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Precede et dispositif de supervision evolutive 

La presents invention concerne un precede de supervision evolutive 
d'un systeme informatique courant appele en anglais « scalable monitoring ». 
Le systeme informatique est constitue d'un ensemble d'equipements 
5 informatiques, appeles ressources distribuees. chacune etant interconnectee 
aux autres par un reseau de communication. 

Les grandes entreprises ont un nombre croissant d'equipements 
informatiques a gerer. Ces equipements, relies entre eux par un reseau de 
communication appele "Reseau Local d'Entreprise" (RLE, LAN), sont 

10 administres par un administrateur. Pour administrer (controler, agir, surveiller. 
piloter) a distance ces equipements a partir d'un point, le modele d'architecture 
comportant un administrateur et un agent, par exemple. type SNMP, est le plus 
couramment adopte. Dans ce modele d'architecture, les agents (SNMP), 
implementes sur les equipements du reseau renseignent I'administrateur sur 

15 I'etat de chacun des equipements administres. Dans la grande majorite des cas, 
cet administrateur gere plusieurs milliers d'equipements repartis sur un ou 
plusieurs pays. 

Afin de caracteriser le comportement d'un ensemble de ressources 
interconnectees par un reseau, tout precede de supervision synthetise. et done 

20 calcule des valeurs, appelees indicateurs. permettant de caracteriser le 
fonctionnement et I'etat de ces ressources. Le calcul d'un indicateur est realise 
par un agent dit "agent-indicateur" qui calcule periodiquement une valeur 
resultant d'une fonction combinant. d'une part des valeurs mesurees. a I'aide 
d'une couche protocolaire de type SNMP ou CMIP, et d'autre part des valeurs 

25 calculees par d'autres agents indicateurs. 

Traditionnellement, cette supervision est realises par I'administrateur, 
qui centralise I'acquisition des mesures et des calculs d'indicateurs. Les 
informations echangees entre I'administrateur et les ressources circulent a 
travers un reseau grande distance aussi appele "WAN" (Wide Area Network). 

30 Cependant. le cout de la bande passante du reseau WAN n'est pas adapte a la 


supervision. De meme, les echanges conformations lies ^ la supervision 
centralisee g6n§rent une utilisation importante du r6seau WAN. Ce probl6me 
s'explique par le fait que la bande passante du r6seau (WAN) est trop r§duite 
par rapport au nombre toujours croissant d'informations devant transiter entre 
les administrateurs et leurs equipements. La pr6sente invention a done pour 
objet de pallier les inconv§nients de I'art ant6rieur en proposant un proc6d§ de 
supervision Evolutive permettant de reorganiser de fagon simple I'architecture 
du systeme informatique lorsque celui-ci evolue. 

Ce but est atteint par le fait que le proced6 de supervision evolutive 
d'un systeme informatique comportant une plurallte de ressources ^ supervisor 
formant un domaine de supervision, caracterise en ce qu'il comprend : 

- une etape de decomposition du domaine de supervision en sous- 
domaines de supervision comprenant un nombre maximum determine de 
ressources, 

- une etape de configuration, pour chaque sous-domaine, d'un nceud 
de synthase d'informations comprenant au moins un agent de synthase destin6 
a synth§tiser des valeurs d'indicateurs, ces indicateurs 6tant repr6sentatifs d'un 
6tat de fonctionnement des ressources du sous-domaine et 6tant lvalues par 
des agents indicateurs install§s sur ces ressources, chaque agent indicateur 
etant identifie, de mani6re unique, par le nom de I'indicateur qu'il calcule et par 
le sous-domaine sur lequel 11 est installe, 

- une etape de reorganisation des liens entre les agents de synthese et 
les agents indicateurs lorsque le nombre maximum determine de ressources 
dans un sous-domaine est atteint, de sorte que la nouvelle architecture du 
domaine de supervision comprenne dans chaque sous-domaine un nombre de 
ressources Inferieur au nombre maximum determine de ressources. 

Un deuxieme but de invention consiste § proposer un dispositif de 
supervision evolutive permettant de reorganiser de fagon simple I'architecture 
du systeme de supervision lorsque la taille du domaine de supervision, c'est-^- 
dire le nombre d'eiements ^ supervisee 6volue. 

Ce but est atteint par le fait que le dispositif de supervision evolutive 
d'un systeme informatique comporte une plurallte de ressources § supervisor 


formant un domaine de supervision, et est caracterise en ce qu'il comprend des 
moyens de decomposer le domaine de supervision en sous-domaines de 
supervision comprenant un nombre maximum d6termin6 de ressources, des 
moyens de configuration de nceud de synthase d'informations comprenant au 
moins un agent de synthase destine ^ syntii6tiser des valeurs d'indicateurs, ces 
indicateurs etant representatifs d'un etat de fonctionnement des ressources du 
sous-domaine et etant evalues par des agents indicateurs installes sur ces 
ressources, chaque agent indicateur etant identifi6, de mani^re unique, par le 
nom de ('indicateur qu'il calcule et par le sous-domaine sur lequel il est installe, 
des moyens de reorganiser les liens entre les agents de synthese et les agents 
indicateurs lorsque le nombre maximum determine de ressources dans un 
sous-domaine est atteint, de sorte que la nouvelle architecture du domaine de 
supervision comprenne dans chaque sous-domaine un nombre de ressources 
inferieur au nombre maximum d6termin6 de ressources. 

D'autres particularites et avantages de la presente invention 
apparaitront plus clairement d la lecture de la description ci-apres faite en 
reference aux dessins annexes dans lesqueis : 

- la figure 1 represente un schema simplifi6 d'un systeme informatique 
dans lequel le precede selon I'invention peut §tre applique. 

- la figure 2 represente un exemple de I'architecture des liens entre 
agents de supervision selon le precede selon I'invention 

- la figure 3 represente le processus de d^ploiement d'un proc6d6 de 
supervision. 

Comme explique precedemment, un systeme (1) informatique 
comprend au moins un reseau local d'entreprise (10. 20) communiquant avec 
un systeme central (2) ou administrateur au travers d'un reseau grande 
distance (3). Chaque r6seau local d'entreprise (10. 20) comprend au moins un 
6quipement informatique (101, 102. 201, 202), appele ressource. 

Selon I'art ant§rieur, la supervision de I'ensemble des ressources (101, 
102, 201. 202) est r6alis6e par I'interm^diaire d'agents (SNMP ou CMIP suivant 
le protocole d'administration consid6re) distants implantes sur chaque 
ressource (101. 102, 201, 202). Ces agents permettent a un administrateur de 
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realiser la collecte des informations sur les ressources (101, 102, 201, 202) en 
mesurant des paramdtres determines, par exemple par remission d'une requete 
SNMP GetRequest vers I'agent SNMP consid6re, puis transmettent les ' 
informations collect6es vers I'administrateur (2) par I'interm^diaire de requetes. 

5 par exemple. GetResponse dans le monde SNMP. L'administrateur (2) effectue 
ensuite revaluation des indicateurs § partir de ces informations regues. On 
comprend done que toutes les requites envoy6es par i'administrateur (2) pour 
recueillir les informations de supervision et les r6ponses ^ ces requetes des 
agents encombrent considerablement le r§seau grande distance (3) diminuant 

10 par consequent ses performances. 

Salon rinvention, tout ou partle de revaluation des indicateurs est 
distribue au niveau du reseau local d'entreprise (10, 20) dans des agents 
indicateurs. 

Pour ce faire, pour chaque indicateur (In) caract6risant un 

15 fonctionnement ou un etat particulier d'une ressource (101, 102, 201, 202). un 
agent indicateur (A1, A2, B1, B2) specifique est install^ sur la ressource (101, 
102, 201, 202). Dans I'exemple de realisation represents figure 1, chaque agent 
(A1, A2, B1. B2) est responsable de revaluation d'un indicateur (In) different. En 
d'autres termes, chaque indicateur (In) permet de determiner un fonctionnement 

20 ou un etat different sur chaque ressource (101, 102, 201, 202). Cependant, 
chaque agent (A1, A2. B1. B2) decrit en reference a la figure 1, peut etre 
present, par exemple, sur toutes les ressources (101. 102. 201, 202) ou toutes 
les ressources d'un meme type du systeme informatique (1 ). 

A titre d'exemple, un premier agent (A1) peut evaluer un indicateur (Ui) 

25 dont la formule permet, par exemple, de connaTtre le nombre d'alarmes par 
minute emis par une premiere ressource (101). On comprend done que cet 
agent (A1) peut gtre implante sur toutes les ressources (101, 102, 201, 202) 
d'un systeme informatique (1). 

Les agents indicateurs (A1, A2. B1, B2) sont des entites de 

30 programmation ei6mentaire et d'execution. Les agents indicateurs (A1. A2, B1, 
B2) sont autonomes pour obtenir la propriete d'extensibilite de la structure en 
permettant I'ajout ou {'enlevement facile d'un ou plusieurs agents indicateurs 


dans I'architecture. lis sont rendus autonomes en definissant parfaitement 
I'interface de ces agents, lis sont autonomes aussi en termes de 
communication. Ms communiquent en utilisant des notifications et non par appel 
de procedure, ce qui permet d'ouvrir I'architecture. Cette communication est 
asynchrone, ceci permettant d'obtenir une meilleur parallelisation des agents 
indlcateurs et done un meilleur potentiel d'evoiution (en anglais : scalability) de 
I'architecture. 

Les agents indicateurs (A1. A2. B1. B2) peuvent §tre des objets 
persistants, leur etat est fait de donnees qui peuvent dans ce cas exister en 
dehors de toute structure d'execution et memorisees dans des memoires 
persistantes de type E^PROM ou disque dur. Un agent indlcateur (A1, A2, B1. 
82) est une machine independante qui reagit aux notifications. 

Chaque agent (A1, A2, 81, 82) est un objet d'une classe et est identifi6 
par un identifiant id(Ai) respectivement id(A2) ; id(8i) ; id(B2) unique dans le 
syst6me (1) informatique, de sorte que les communications entre agents 
indicateurs soient possibles et permettre de le localiser. Un agent peut etre cree 
sur un serveur ^ distance. L'entit6 de creation est responsable de la creation de 
I'identificateur. La stmcture de I'identifiant doit prendre en compte la localisation 
statique des agents pour permettre au systeme de faire suivre les notifications 
et une "production" locale des identiflants pour les agents a distance. 
L'identifiant d'un agent comprend trois parties qui sont : 

- I'identification (idsac) du serveur d'agents accueillant I'agent de 
creation, 

- ridentification (idsal) du serveur d'agents accueillant I'agent cree et 

- une estampille (el), locale au serveur d'agents accueillant I'agent de 
creation. 

Un agent "usine" (factory) est present sur tous les serveurs d'agents et 
a la charge de creer des objets sur le serveur. II permet de g6rer la creation des 
agents ^ distance. 

Comme selon I'invention, chaque agent indlcateur (A1, A2, 81, 82) est 
responsable de revaluation d'un indicateur (In). II doit comprendre pour ce faire. 
d'une part des proprietes lui permettant d'aller collecter une mesure (Mn) sur la 


ressource (101, 102, 201, 202) ^ laquelle il est associe et, d'autre part des 
proprietes de communication pour demander ou recevoir, le cas echeant, au 
moins un autre indicateur 6valu6 par un autre agent indicateur (A1 , A2, B1 , B2) 
selon rinvention, par exemple, par I'interm^diaire de notifications. Ces 
proprietes sent obtenues par I'interm^diaire de modules specifiques de 
programme constituant chaque agent indicateur (A1, A2, B1, 82). AinsI, un 
agent indicateur (A1, A2, B1, B2) comprend un module de collecte et/ou un 
module de communication. De meme, un agent indicateur (A1, A2, B1, B2) 
comprend 6galement un module d'evaluation permettant de calculer I'indicateur 
proprement dit, a partir de la formule utillsant les informations collect6es par les 
deux autres modules. Dans ce module d'evaluation, I'equation definissant la 
valeur d'un indicateur (Iai par exemple) peut faire reference a un ensemble 
eventuellement vide d'autres indicateurs (Ia2, Ibi. par exemple). 

Les agents Indicateurs, selon I'invention, utillsent un protocole de 
communication de pr6f6rence asynchrone, ce qui signifie que lorsqu'un agent 
indicateur emet une requ§te pour collecter une mesure sur une ressource du 
systeme ou une notification vers un autre agent indicateur, il n'attend pas la 
r6ponse a cette requete ou cette notification pour §ventuellement 6mettre une 
nouvelle requete ou notification. En d'autres termes, renvoi des requetes et des 
notifications est realise en parallele. De meme, le protocole d'administration 
peut §tre asynchrone. A titre d'exemple, le protocole d'administration 
asynchrone utilis6 est le protocole SNMP ou le protocole CMIP et permet de 
parall6liser I'acqulsition des donnees et le calcul des indicateurs pour lesquels 
les donnees sont disponibles. 

Toutefois, il est possible d'utiliser un protocole synchrone, mais les 
performances sont alors inf6rieures, notamment en termes de vitesse 
d'evaluation des indicateurs. De plus, il convient de mettre en place un dispositif 
asynchrone de collecte et de memorisation des mesures, de sorte que I'agent 
indicateur qui a emis la requ§te n'ait qu'^ consulter la m6moire de ce dispositif 
de collecte de mesures. Ce dispositif est, par exemple, une base d'informations 
de gestion (MIB : Management Information Base) particuli6re appel6e par 
I'homme de metier MIB Rmon. 


Chaque agent indicateur gere une liste dite d'abonnes sur laquelle 
peuvent s'inscrire d'autres agents indicateurs selon I'invention. Cette liste est 
m§moris6e sur les moyens de memorisation de l'6quipement d'informatlons 
associ6 a I'agent indicateur, par exemple sous forme de table (1010, 2010). Un 
agent indicateur Ai s'inscrit sur cette liste par I'interm6diaire de I'envoi d'une 
notification specifique dite d'abonnement "Subscribe (id(Ai) Information Gestion 
(Ai))" a un autre agent indicateur Bi qui calcule I'Indicateur (Ibi). Cette 
notification comprend comme parametres, d'une part une information dite de 
gestion, permettant ^ I'agent emetteur de realiser I'association entre une 
propagation de modification de valeur et I'autre agent indicateur (Bi) et d'autre 
part I'identifiant id(Ai). D6s reception d'une notification d'abonnement, I'agent 
destinataire (BI) traite la notification en inscrivant dans la table d'abonnes 
(2010) i'identifiant (ldAi) de i'agent 6metteur ainsi que I'information de gestion 
(Information Gestion (AO) dans la liste. Cette liste est consultee par I'agent 
indicateur (Bi) qui la gere, apres evaluation de I'indicateur (Ibi) de I'agent (Bi). 
Si la nouvelle valeur de I'indicateur est diff§rente de la valeur precedemment 
evaluee et memoris6e par I'agent, alors I'agent envoie d chaque agent inscrit 
sur sa liste d'abonnes (2010) et identifi6 par le parametre (id(Ai)). une 
notification de changement de valeur (ValueChanged) comprenant la nouvelle 
valeur (Val(lBi)) de I'indicateur (Ibi). Pour ce faire. apr^s revaluation de 
I'indicateur (Ibi). un module de comparaison de I'agent indicateur (Bi), compare 
la nouvelle valeur de I'indicateur (Val(lBi)) avec la valeur pr6c6demment 
calculee (Valp(lBi)) et memorisee. Si les deux valours sont differentes, le 
module de comparaison declenche une procedure d'envoi de la notification 
(ValueChanged) de changement de valeur d tous les agents, par exemple A, 
inscrits sur sa liste d'abonnes (2010), puis enregistre la nouvelle valeur de 
I'indicateur sur les moyens de memorisation de son equipement informatique. 
La notification de changement de valeur comprend comme parametre la 
nouvelle valeur de I'indicateur (Val(lBi)) ainsi que I'information de gestion 
(Information Gestion (Ai)) de I'agent cible, de sorte que I'agent cible puisse 
attribuer la valeur reque a I'indicateur attendu. 



Selon I'invention, le domaine de supervision constitue par Tensemble 
de ressources (101, 102. 201, 202) est organise en une pluralite de sous- 
domaines (di={Ai, A2} ; d2={Bi. B2}). Chacun des sous-domaines regroupe soit 
un ensemble de ressources ^ superviser et/ou un ensemble de sous-domaines. 
5 Un sous-domaine est 6galement caracteris6 par les agents indicateurs 

fonctionnant sur les ressources constituant le sous-domaine. Pour chaque 
sous-domaine, un ensemble d'agents dit « agents de synthese » est installe sur 
une ressource particuli^re pour construire un noeud de synthase. Cette 
ressource peut etre une ressource dedi6e a la supervision ou bien une 
10 ressource banalisee choisie en fonction de ses caract6ristiques techniques pour 
supporter le noeud de synthese. De plus, cette ressource peut etre 
indifferemment une ressource determin6e du sous-domaine ou d'un autre sous- 
domaine. En effet, une ressource peut supporter la supervision de plusieurs 
sous-domaines allant par example de 0 a n , si cette ressource est capable de 
15 supporter la charge induite par le calcul realise par une pluralite d'ensembles 
d'agents de synthese. 

Fondamentalement, la stnjcture d'un agent de synthese est identique a 
celle d'un agent indicateur, la diff6rence de comportement et d'utilisation reside 
principalement dans la formule representative de Tindicateur a evaluer. 
20 Lors de la configuration de la supervision du domaine de supervision 

selon le precede de Tinvention, un service de nommage est utilise afin de definir 
et maintenir les associations entre le nom du sous-domaine et IMdentification de 
Tagent indicateur responsable de revaluation d'un indicateur du sous-domaine. 

En d'autres termes, le service de nommage (SN) fournit pour chaque 
25 sous-domaine, Tensemble des agents indicateurs presents sur ce sous- 
domaine et associe, chaque agent indicateur (Ai) ^ Tindicateur (Ui) qu'il calcule 
et au sous-domaine d1 auquel il appartient par exemple, dans une table (4) ou 
dans un fichier d'associations. Ce service de nommage SN est ensuite utilise 
lors de la configuration de chaque agent de synthese. Ce service de nommage 
30 peut etre soit centralist, soit distribu6. Lorsque le service de nommage est 
centralist, comme repr6sent6 figure 1. Tinformation relative ^ Tassociation entre 
un sous-domaine et un agent indicateur est centraliste dans un lieu unique du 
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domaine de supervision represente. par exemple, par une ressource du 
domaine de supervision. 

Lorsque le service de nommage est distribue, le service de nommage 
associe a chaque machine a agent possede les noms des agents qu'elle gere. 
5 ainsi que le sous-domaine auquel appartient chaque agent. 

La machine a agents gere un certain nombre de proprietes qui sont 
d'une part I'aspect atomique de la reaction d'un agent a une notification et 
d'autre part la delivrance des notifications suivant un ordre causal d'emission. 

La machine a agents assure la diffusion des notifications, la 
10 transmission des notifications et la gestion de I'atomicite de I'ensemble. La 
machine a agents comprend differentes entites tel qu'un moteur d'execution. un 
canal de communication, ce canal possedant deux queues, une queue locale et 
une queue externe. 

La machine a agents a ete distribuee. Les machines a agents 
15 communiquent entre elles, les agents ne voient pas cette distribution puisqu'ils 
communiquent par notifications et s'adressent a leur machine a agents locale. 
La reaction d'un agent reste locale. 

Le service de nommage SN centralise ou distribue est n6cessaire pour 
la configuration des agents de synthese (As). En effet. en regie generale. un 
20 agent de synthese est destine a evaiuer un indicateur dont la formule comporte 
au moins un operateur ensembliste, tels qu'une somme. une moyenne. la 
determination d'un minimum ou d'un maximum sur un ou plusieurs indicateurs 
du sous-domaine auquel I'agent de synthese est associ6. Cependant. un agent 
de synthese peut egalement evaiuer un indicateur representatif du 
25 fonctionnement general du sous-domaine auquel il est associe. 

Ainsi. la configuration d'un agent de synthese necessite que ce dernier 
s'abonne ^ tous les agents indicateurs du sous-domaine supervise par I'agent 
de synthese et evaluant le ou les indicateurs contenus dans la formule de 
rindicateur de I'agent de synthese. Pour ce faire I'agent de synthese (As) emet 
30 vers le service de nommage (SN), et pour chaque indicateur nScessaire a 
revaluation de son propre indicateur, une notification de demande de 
visualisation d'indicateurs (indicatorLookupReq) specifiant le nom du sous 
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domaine (d1) que I'agent de synthese (As) supervise ainsi que le nom des 
indicateurs n6cessaires ^ revaluation de son propre indicateur. En r6ponse d 
cette notification, le service de nommage effectue une recherche pour retrouver 
le nom de tous les agents r6alisant revaluation de I'indicateur demand6 dans le 
sous-domaine sp6cifi6 dans la notification. Le service de nommage construit et 
envoie ensuite une notification de r^ponse (indicatorLookupResp) vers I'agent 
de synthese demandeur contenant le nom du domaine (d1 ) et le nom du ou des 
agents indicateurs (A1, A2), s'ils existent. Cette notification de reponse est 
traitee par I'agent de synthase qui extrait le nom des agents indicateurs et 
declenche, pour chaque agent indicateur extrait, la procedure d'abonnement 
decrite precedemment. 

Dans une variante de realisation, lorsqu'il n'existe pas d'agent 
indicateur correspondant a I'association nom de sous-domaine, nom 
d'indicateur, le sen/ice de nommage peut comporter des moyens pour 
memoriser le nom de I'agent de synthase qui a emis la notification et le nom de 
I'indicateur demande. Ainsi, des qu'un nouvel agent indicateur est installe sur le 
sous-domaine il est detects par les moyens de detection du sen/ice de 
nommage (SN) ou est declare a celui-ci par I'installateur. Le service de 
nommage comporte des moyens de r6aliser une mise d jour des associations 
nom de sous-domaine. nom d'indicateur, et verifier si le nom de I'indicateur 
correspond a un nom d'indicateur memorise. Dans I'affirmative, des moyens du 
service de nommage construisent puis envoient la notification de reponse 
(indicatorLookupResp) vers les agents dont le nom a 6te memorise 
prealablement et qui ont demande le nom de I'agent responsable du nouvel 
indicateur detecte. 

Dans une autre variante, le service de nommage fait appel ^ un outil de 
creation d'agent. tel qu'une machine ^ agents pour construire I'agent demande. 
En d'autres termes, le service de nommage construit un agent indicateur 
evaluant I'indicateur demande dans le sous-domaine specifie. 

Selon I'invention, le nombre de ressources par sous-domaine est 
inferieur d un nombre maximum determine. Ce nombre est determine en 
fonction de la politique de supervision choisie. Par exemple, le nombre 
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maximum de ressources par machine est determine pour que le cout du calcul 
des indicateurs des agents de synthese soit le plus faible possible de fa^on a 
diminuer la charge de calcul sur la ou les ressources supportant les agents de 
synthese. Line autre possibilite consiste ci determiner le nombre maximum de 

5 ressources par domaine pour que le nombre de noeuds de synthese soit le plus 
faible possible de fagon a diminuer le nombre de ressources responsables de 
supen/ision et a concentrer Tinformation representative de la supervision. 

Avant de decrire plus avant les mecanismes permettant de reorganiser 
Tarchitecture de la supen/ision selon invention, nous allons decrire, en 

10 reference a la figure 3. le precede permettant de deployer une configuration de 
supervision, 

Le deploiement d'une configuration de supervision consiste a prendre 
en charge Tinstanciation, c'est-a-dire la creation des agents indicateurs pour les 
indicateurs definis par la liste {(d1.l1), .... (di.lj) (dn.ln)}. ou Tindicateur Ij doit 

15 etre evalue sur le sous-domaine di. Pour ce faire. le precede de deploiement 
utilise un agent dit agent deployeur de configuration (ADC). Get agent 
deployeur de configuration prend en charge la creation d'agents dit agents 
configurateur (AC). Ainsi, pour chaque ressource d'un sous-domaine de 
supervision Tagent deployeur de configuration (ADC) cree un agent 

20 configurateurs (ACa. ACb) qui prend en charge le processus de creation des 
agents indicateurs (Ai, Bj. d) specifies par la configuration pour la ressource qui 
lui a ete affectee. Ainsi. le deploiement des differentes configurations est 
parallelise sur chacun des sous-domaines a supervisee En effet, les agents 
deployeur de configuration sent crees pour chaque sous-domaine a superviser 

25 de fagon parallele. 

Les agents deployeurs de configuration (ADC) et les agents 
configurateurs (AC) possedent les memos caracteristiques que les agents 
indicateurs. c'est-a-dire qu'ils sont 6galement geres par au moins une machine 
a agents d'au moins une ressource du domaine a superviser. La localisation 

30 des configurateurs est de peu d'importance, les differents agents configurateurs 
peuvent resider sur une meme ressource ou peuvent etre deployes sur des 
ressources differentes, incluant par la -meme les ressources supervisees. 
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Comme explique prec6demment, un agent configurateur (AC) prend en 
charge la creation des agents indicateurs specifies par la configuration pour une 
ressource donnee M, appartenant a Tun au moins des sous-domaines (dl) pour 
lequel cet indicateur In doit etre cr66. A cette fin. pour tout indicateur In de la 

5 configuration succeptible d'etre instanci§e sur la ressource M, I'agent 
configurateur cree un agent, dit agent deployeur d'indicateurs (ADIa, ADIb) 
charge du deploiement du ou des indicateurs I sur la ressource M. 

L'agent deployeur d'indicateurs (ADI) peut etre cree sur la menne 
ressource que Tagent configurateur (AC) ou sur une ressource distincte. 

10 Dans une variante de realisation ou le langage de programmation utilise 

est le langage « Java ». les agents configurateurs (AC) vont provoquer le 
chargement dynamiquement des classes « LDeployer » at « I Jndicator » en 
utilisant les mecanismes definis par le runtime Java. Lorsque ces classes ne 
sont pas presentes sur la ressource sur laquelle s'effectue le processus de 

15 configuration, Tagent configurateur regoit une exception de type classe non 
trouvee « ClassNotFoundException ». ce qui declenche au niveau du 
configurateur des moyens de proceder au rapatriement des elements logiciels 
qui lui sont necessaires sur la ressource, realisant par la meme le deploiement 
incremental des elements logiciels necessaires a la supervision et ce a partir 

20 d'un noyau minimal. Ainsi, le precede de supervision selon invention apporte 
une solution au double probleme de la configuration d'une supervision 
distribuee, c'est-a-dire au deploiement de la configuration logicielle et de la 
configuration de la supervision. 

Un agent deployeur d'indicateurs (ADI) est un agent qui determine pour 

25 un type d'indicateurs donne les differentes combinaisons des valeurs des 
variables pour lesquelles I'indicateur sera instanci6. II prend done en charge, 
d'une part le processus de resolution de noms (decrit ci-dessous) et d'autre part 
la creation des agents indicateurs ainsi que leur declaration aupres du service 
de nommage (SN). 

30 Les noms des objets r6f§renc6s par l'agent indicateur calculant 

I'indicateur ainsi que Tidentification des agents calculant les indicateurs 
references dans le cours du calcul font partie des paramfetres de creation de 


tout agent indicateur lors de son instanclation par I'agent d6ployeur 
d'indicateurs. 

Pour tout indicateur In, un compllateur d'indicateurs genere. apr^s 
analyse de I'^quation d§finissant I'indicateur. deux classes d'objets 

5 « l_Deployer » et « l_lndicator » qui correspondent respectivement aux agents 
d6ployeurs d'indicateurs qui deploient les instances de la classe « IJndicator » 
charg6e de revaluation de I'indicateur et aux agents indicateurs qui evaluent 
I'indicateur. La classe « l_Deployer » pemnet de connaTtre quels sont les agents 
indicateurs identifies par la classe « l_lndicator » qu'il faut cr6er et permet de 

10 declarer au service de nommage (SN) les agents indicateurs effectivement 
cr6§s. 

Un agent d6ployeur d'indicateurs possede la connaissance explicite 
des indicateurs et des identifiants des objets references par I'equation. Chacun 
de ces identifiants d'objets {ldi Idm} definit une structure dont certains 

15 elennents peuvent etre des variables. 

Lorsque le protocole d'administration choisi est le protocole SNMP, 
I'agent deployeur d'indicateurs execute un processus (decrit ult6rieurement) de 
resolution des noms des objets references dans l'6quation ou la formule de 
I'indicateur et cree les agents indicateurs correspondants en determinant les 

20 combinaisons valides des valeurs des variables. 

En effet, I'equation qui definit le calcul de la valeur d'un indicateur fait 

reference § des objets identifies par {ldi Idm} utilisant un ensemble 

eventuellement vide de variables {Vi Vn}. A chaque identificateur d'objets 

ldi est assocle un ensemble de variables {Wi Wk} appartenant a I'ensemble 

25 {Vi, .... Vn}. La determination de la premiere combinaison vallde des valeurs des 
variables Vi, consiste appliquer un processus (decrit ulterieurement) de 
decouverte sur les ldi. par exemple. dans I'ordre 1 ^ m. afin d'instancier 

progressivement toutes les variables {Vi, .... Vn} et done de calculer les {ldi 

Idm}. 

30 Lorsque tous les objets identifies par {ldi Idm} dans lesquels on a 

substitue aux variables leurs valeurs correspondantes appartenant ^ la 
combinaison de valeurs {Vi Vn} existent, le processus de decouverte de 
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I'agent d6ployeur d'indicateurs (ADI) verifie si la contrainte exprimee sur les 
valeurs de variables est satisfaite ou non. L'agent d6ployeur d'indicateurs (ADI) 
instancie l'agent Indicateur uniquement lorsque cette derniere contrainte est 
respect6e. Les objets effectivement r6f6renc6s par I'equatlon de I'indicateur 
sent ceux identifies par {Idi, .... Idm} dans lesquels ont a substitue aux variables 

leurs valeurs correspondantes appartenant a la combinaison de valeurs {Vi 

Vn}. Ces objets sont passes S l'agent indicateur en tant que param§tre lors de la 
creation de l'agent indicateur. 

Pour decouvrir les combinaisons valides suivantes des valeurs des 
variables Vi, le processus de d6couverte de l'agent d6ployeur d'indicateur (ADI) 
recherche I'indice k pour lequel il existe un 6l6ment suivant pour Idk, pour k 
variant entre m et 1 . Si une telle valeur de k n'existe pas alors le processus de 
decouverte est termine. 

Si une telle valeur de k existe, alors nous appliquons le processus de 
decouverte sur les Idi dans I'ordre k+1 ^ m par exemple afin d'instancier 
progressivement toutes les variables {Vi, Vn} et done de calculer les {Idi, .... 
Idm}. 

Le processus de decouverte permet done de calculer tous les objets 
{ldi, Idn} de I'equation representative d'un indicateur. 

Le processus de decouverte comprend un processus de liaison de 
liaison des variables, defini comme suit, et qui permet determiner les differentes 
variables des Idi. Soit un identificateur d'objet Id dans lequel les variables {Wi, 

.... Wk}, appartenant ^ I'ensemble {Vi VJ prec§demment cit6. L'identifiant Id 

est de la forme a1.W1.a2.W2 ak.Wk.ak+i ou les coefficients ai possedent la 

stmcture d'un nom d'objet au sens ASN.1 du terme, c'est-S-dire que les 
coefficients ai sont constitues d'une sequence d'entiers positifs. 

Soit j I'indice pour lequel les variables d'indices successifs {Wi, Wj} 
sont d6j^i Ii6es. La decouverte de I'ensemble des objets d^signables par cet 
identifiant consiste a parcourir la MIB instanciee en recherchant des objets, par 
exemple, en langant une requete du type « SNMP GetNextRequest » en 
prenant comme parametre un identifiant d'objet, dont les identifiants 
commencent par la racine R = a1.W1.a2.W2 aj.Wj et en appliquant un critfere 
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d'unifiabilite d'identifiant d'objets defini ulterieurement. Soit Id' la r§ponse a la 
requete SNMP GetNextRequest appliqu§e a la racine R, si un tel objet existe. 
L'objet n'existe pas. si la reponse a la requete GetNextRequest indique que 
Tobjet designe n'existe pas. auquel cas la decouverte est terminee. 
5 Si Id et Id' sont unifiables selon le critere defini ci-apres alors les 

variables {Wi, Wk} sont toutes liees. c'est-a-dire qu'elles possedent toutes 
une valeur. et nous venons de decouvrir Tidentifiant d'un objet designable par 
Id: Id'. 

Pour decouvrir la combinaison valide suivante des variables {Wi 

10 Wk} connaissant Id' 11 faut reiterer le processus precedent en utilisant comnne 
point de depart de la recherche Id' apres avoir delie, c'est-S-dire retrouve la 
valeur precedente, les variables Wi qui n'etaient pas liees au tout debut du 
processus de decouverte. 

Si Id et Id' ne sont pas unifiables et que I'ldentificateur Id' debute par R. 

15 alors la decouverte se poursuit comme precedennent en prenant Id' comme 
point de depart et en deliant toute variable Wj qui n'etait pas liee au tout debut 
du processus de decouverte. 

Si Id' ne debute pas par R alors il n'existe plus d'objet dont Tidentifiant 
puisse etre unifie a Id. Le processus de decouverte est alors termine. 

20 Le critere d'unifiabilite est defini comme suit. Soit Id' un identifiant de 

reference (sans partie variable) dont tous les elements sont des valeurs 
entieres, deux identificants Id et Id' sont unifiables si les deux Identifiants sont 
de meme taille et si les Id.ai = Id'.ai pour tout i appartenant a [ 1, k+1 ]. Soient 
{wi, Wk} les valeurs entieres de I'identifiant Id' qui sont en correspondance 

25 avec les variables {Wi, .... Wk} d'ld, c'est-a-dire qui se trouvent a la meme 
position dans I'indentificateur correspondant. La liaison des variables Wi 
s'effectue sequentiellement pour des indices variant entre 1 et k par la methode 
suivante: 

si Wi est liee, c'est-a-dire si Wi possede deja une valeur, alors cette 
30 valeur doit etre egale a Wi ; si cette derniere condition n'est pas v§rifiee. alors Id 
et Id' ne sont pas unifiables et la liaison des {Wi, Wk} n'est pas realisable; 
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si Wi est libre. c'est-^-dire si Wj ne possede pas encore de valeur. alors 
la variable Wj sera liee a la valeur Wj. 

A titre d'exemple, soit Id = 1.2.3.Wi.4.5.W2.6.7 et Id' = 
1.2.3.10.4.5.20.6.7. Ces deux identifiants d'objets sont unifiables pour des 
5 variables de Wi et W2 dont les valeurs sont 10 et 20. Par contre, si Id = 
I.2.3.W1.4.5.W1.6.7 et Id' = 1.2.3.10.4.5.20.6.7. alors Id et Id* ne sont pas 
unifiables parce que la variable Wi ne peut prendre pour valeurs a la fois 10 et 
20. 

Le processus d'unification d'identifiant permet a la fois de verifier que 

10 deux identifiants sont unifiables et de determiner pour quelles valeurs des 
variables encore libres avant le debut du processus d'unification, cette 
unification est realisable 

Lorsque le processus de resolution des noms a epuise toutes les 
combinaisons valides, I'agent deployeur d'lndicateurs (ADI) devient inutile si Ton 

15 considere que la configuration supervisee n'est jamais modifiee, 

Lorsque la configuration logicielle et/ou materielle de la machine 
supervisee peut evoluer, par exemple, selon Tinvention, lorsque le nombre 
maximum determine de machines par sous-domaine est atteint, les agents 
deployeurs d'indicateurs sont reactives afin de reevaluer la configuration 

20 materielle et logicielle en procedant a une decouverte des elements 
instanciables, en n' instanciant que ceux des agents indicateurs qui n'existent 
pas dej^ et en supprimant ceux qui n'ont plus de raison d'etre. 

Dans une variante de realisation, lorsque le langage de programmation 
est Java, la creation d'un agent configurateur, d'un agent deployeur 

25 d'indicateurs ou d'un agent indicateur consiste ^ envoyer une requete de 
creation d'agents « agentCreateRequest » vers Tagent 'usine' (factory) de la 
machine a agents gerant le sous-domaine sur lequel Tagent doit etre deploye. 
Cette requete comprend comme parametres Tidentification de Tagent et Tetat 
de I'agent. L'6tat de Tagent correspond a I'objet Java s6rialis6 de cet agent. 

30 Lorsque I'agent « usine » (factory) regoit cette requete. il deserialise Tobjet Java 
s6rialis6 et obtient done Tagent demand^. 
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L'annexe 1 fournit des exemples d'impl^mentation de differentes 
Equations permettant d'evaluer des indicateurs. 

La figure 2 represente un exemple d'architecture des liens entre agents 
de supervision selon le precede salon Tinvention. Par lien, il faut comprendre en 

5 fait, abonnement d'un agent a la liste d'abonnes d'un autre agent. Dans cette 
figure il a et6 fait abstraction des ressources. En effet, le choix de rimplantation 
des agents indicateurs et des agents de synthese depend de la politique de 
distribution, c'est-^-dire des criteres de clioix pour determiner quelles 
ressources seront utilisees comme lieu de calcul de tels ou tels indicateurs. En 

10 effet, la supervision d'une ressource peut, par exemple, etre realisee sur la 
ressource elle-m§me en installant le ou les agents indicateurs sur cette 
machine. Cependant, il est possible de realiser la supervision de cette meme 
ressource a partir d'une autre ressource distante sur laquelle sont installes le ou 
les agents indicateurs de cette ressource. Dans ce cas, ces agents indicateurs 

15 distants realisent les mesures necessaires ^ revaluation des indicateurs par 
I'intermediaire d'interrogations d'agents de type SNMP install§s sur la ressource 
a superviser. De meme, une ressource peut etre le lieu d'implantation d'une 
pluralite de noeuds de synthese. En effet, les agents de synthase de ces noeuds 
de synthese peuvent Stre geres par une seule machine a agents. De plus, cette 

20 meme machine ^ agents peut eventuellement gerer une pluralite d'agents 
indicateurs. 

Selon la figure 2 le domaine de supervision comprend deux sous- 
domaines (d1, d2). Chaque sous-domaine (d1, d2) comprend un nombre 
determine de ressources (non representees) supervisees par une pluralite 

25 d'agents (A1.1, A1.2, A1.3, B1.1, B1.2, B1.3). Dans I'exemple de realisation 
representee ^ la figure 2. chaque agent (A1.1, A1.2, A1.3, 81. 1, 81. 2. B1.3) 
calcule le meme premier indicateur (II) mais sur des ressources differentes. 
L'indicateur (11) respectif S I'agent (A1.1) est, par exemple une fonction 
necessitant la collecte d'une mesure (mAi.i) sur sa ressource associee a I'agent 

30 respectif (A1.1). A titre d'exemple, l'indicateur (II) est determine par la formule 
donnant le nombre d'alarmes emises par minute pour une ressource. De 
mSme, chaque indicateur (II) respectif aux autres agents (A1.2, A1.3, 81. 1, 
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B1.2, B1.3) est une fonction n6cessitant la collecte des mesures respectives 
(mAi.2. mAi.3, rTiBi.i, nnBi.2. mBi.3) sur chaque ressource associ6e ^ cheque agent 
indicateur (A1 .2. A1 .3, B1 .1 . B1 .2. B1 .3). 

Chaque sous-domaine (d1, d2) comprend un premier agent de 
synthese (As.i, As.2) responsable de revaluation d'un deuxieme Indicateur (12). 
La formule de cet indicateur (12) correspond, par exemple. ^ la somme des 
premiers indlcateurs (11) sur I'ensemble du sous-domaine associe au premier 
agent de synthese (As.i, As.2). AInsi, ces deux agents permettent de connaTtre 
le nombre d'alarmes par minute 6mis par I'ensemble de ressources de chaque 
sous-domaine (d1 , d2). Un deuxieme agent de synthese supplementaire (As.o) 
peut egalement §tre mis en place et est destin6 d synthetiser les informations 
de I'ensemble des domalnes de supervision. Par consequent, ce deuxieme 
agent de synthase (As.d) est responsable de revaluation d'un troisieme 
indicateur (13). La formule de ce troisieme Indicateur (13) correspond alors a la 
somme des deuxiemes indicateurs (12). Ce troisidme indicateur (13) permet de 
connaTtre le nombre d'alarmes par minute par I'ensemble des ressources du 
domaine de supervision. 

Lors de la configuration du domaine de supervision represents figure 2, 
Chaque agent indicateur (A1.1. A1.2, A1.3, B1.1, B1.2. B1.3) est dans un 
premier temps deploye sur une ou plusieurs ressources, de fagon & pouvoir 
collecter les mesures respectives (mAi.i. mAi.2. mAi.3. rnei.i, mBi.2. msia) 
n6cessaires ^ revaluation du premier indicateur (11) par chaque agent 
indicateur (A1.1, A1.2. A1.3. B1.1, B1.2, B1.3). Dans une deuxieme 6tape, le 
domaine de supen/ision est decompose en sous-domaine (d1, d2) et chaque 
agent (A1.1, A1.2, A1.3, B1.1, B1.2, B1.3) est affects ^ un sous-domaine. Dans 
cette 6tape le service de nommage (SN) met a jours la liste (4) des 
associations, parce que les nouveaux agents Indicateurs cr66s sont d6clar6s 
par les agents deployeurs en utilisant une procedure sp§clfique au service de 
nommage en cr6ant une association (nomlndicateur- nomDomalne). 

Ensuite, les premiers agents de synthase sont mis en place sur chaque 
noeud de synthese associe ^ chaque sous-domaine (d1, d2). Lors de sa 
configuration, chaque premier agent de synthase va s'abonner ^ chaque agent 
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indicateur revele par la notification (IndicatorLookupResp) et grace a la 
procedure decrite precedemment. De la meme fagon, le deuxieme agent de 
synthese (As.d) va s'abonner aux premiers agents de synthese (As.i, As a)- 

En fonctionnement, les agents indicateurs respectifs vont evaluer, par 
5 exemple periodiquennent, le premier indicateur (11) sur chaque ressource 
associee et transmettre vers le premier agent de synthese (As.i, As.2). s'il y a 
lieus la nouvelle valeur du premier Tindicateur (11). De la meme, fagon les 
premiers agents (As.i. As.2) de synthese vont evaluer le deuxieme indicateur 
(12) avec les dernieres valeurs du premier indicateur (11) regues et transmettre 
10 vers le deuxieme agent de synthese (As.i. As.2), s'il y a lieu, la nouvelle valeur 
du deuxieme I'indicateur (II). Ce deuxieme agent de synthese (Asd) evalue 
egalement le troisieme indicateur (13) avec les dernieres valeurs du deuxieme 
indicateur (12) regues. 

Selon invention le precede de supervision comprend une etape de 
15 reorganisation des liens entre les differents agents lorsque le nombre de 
ressource par sous-domaine atteint le nombre maximum determine. 

Compte tenu de Tarchitecture des liens entre agents indicateurs et 
agents de synthese. une modification du domaine de supervision se traduit 
essentiellement par Tajout et/ou la suppression d'au moins une ressource a au 
20 moins un sous-domaine. En d'autres termes. une reorganisation consiste a 
modifier les abonnements des agents de synthese dans les tables d'abonnes 
(1010, 1020. 2010) en fonction de I'affectation a tel ou tel sous-domaine de la 
ou des ressources supplementaires. 

L'ajout d'une ressource a un sous-domaine suit la procedure suivante. 
25 Tout d'abord. de nouveaux agents indicateurs sont installes et 

configures sur la nouvelle ressource dans le cas ou des agents ne seraient pas 
prealablement installes. En effet. lorsqu'il s'agit de deplacer une ressource d'un 
sous-domaine (d1) a un autre sous-domaine (d2) il n'y a pas de nouvelle 
installation d'agents indicateurs. puisque ceux-ci existent deja. 
30 Ensuite, Tagent de configuration envoie au sen/ice de nommage (SNi) 

de la machine a un agent charge de la supervision du sous-domaine (di) auquel 
la ressource doit etre rajoutee, une notification d'ajout d'agent (addToDomain) 
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sp§cifiant le nom du sous-domaine et le nom de Tagent ajoute. En reponse S 
cette notification, le service de nonnmage recherche et d6termine tous les 
agents realisant des evaluations sur le sous-domaine utilisant Tindicateur 
evalu6 par le nouvel agent indicateur. Le service de nommage envois ensuite a 

5 chaque agent trouv6, une notification d'ajout d'objet (addltem) qui specifie le 
nom de Tagent ajoute. 

Chacun des agents ainsi notifies modifie son etat interne et s'abonne au 
nouvel agent indicateur par une notification d'abonnement (Subscribe) puis 
recalcule sa valeur, des que possible. 

10 La suppression d'une ressource a un sous-domaine suit la procedure 

suivante. 

Le service de nommage (SNi) du sous-domaine (di) regoit de Tentite qui 
initie la suppression de la ressource. une notification de suppression 
(removeFromDomain) qui specifie le nom du domaine considere ainsi que le 

15 nom de la ressource a supprimer. En reponse a cette notification, le service de 
nommage (Sni) recherche et retrouve tous les agents realisant des evaluations 
sur sous-domaine utilisant Tindicateur evalue par Tagent indicateur supprime. 
Le service de nommage (Sni) envoie une notification de suppression d'objet 
(removeltem) qui sp6cifie le nom de la ressource supprimee permettant ainsi 

20 aux agents de modifier leur etat, de se desabonner des indicateurs dont la 
ref6rence va disparaTtre et de re-evaluer leur valeur. 

D6s que cette phase est achevee, Tagent indicateur ainsi deconnecte 
peut, par exemple, §tre inclus dans un autre domaine par rinterm6diaire de la 
procedure d'ajout d'une ressource. 

25 Selon rinvention, un dispositif pouvant mettre en oeuvre le proced6 de 

supervision evolutive decrit pr6c6demment comprend des moyens de 
decomposer le domaine de supervision en sous-domaines de supervision 
comprenant un nombre maximum d6termin6 de ressources. des moyens de 
configuration de noeuds de synthase d'informations comprenant au moins un 

30 agent de synthese destin6 ^ synth6tiser des valeurs d' indicateurs, ces 
indicateurs 6tant representatifs d'un 6tat de fonctionnement des ressources du 
sous-domaine et etant 6valu6s par des agents indicateurs install6s sur ces 
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ressources, chaque agent indicateur etant identifie de maniere unique, par le 
nom de Tindicateur quMI calcule et par le sous-domaine sur lequel il est installe. 
des moyens de reorganiser les liens entre les agents de synthese et les agents 
indicateurs lorsque le nombre maximum determine de ressources dans un 

5 sous-domaine est atteint, de sorte que la nouvelle architecture du domaine de 
supervision comprenne dans chaque sous-domaine un nombre de ressources 
inferieur au nombre maximum determine de ressources. 

Selon une autre particularite, les moyens de configurer un noeud de 
synthese comprennent, d'une part des moyens de recherche du nom du ou des 

10 agents indicateurs necessaires au calcul de Tindicateur de Tagent de synthese, 
d'autre part des moyens d'abonnement de Tagent de synthese aux agents 
indicateurs trouves lors de I'etape de recherche, ces moyens d'abonnement 
permettant a chaque agent de synthese de recevoir automatiquement dans sa 
table d'abonnement memorisee sur des moyens de memorisation, les nouvelles 

15 valeurs des indicateurs trouves. 

Selon une autre particularite. les moyens de recherche comprennent, 
d'une part des moyens d'emission par I'agent de synthese. d'une notification 
vers un sen/ice de nommage. destine a memoriser les associations entre un 
nom de sous-domaine. un agent indicateur et un indicateur, cette notification 

20 comprenant le nom d'un sous-domaine determine et un indicateur determine, et 
d'autre part des moyens d'emission, par le service de nommage, d'une 
notification vers I'agent de synthese demandeur. comprenant le nom du ou des 
agents indicateurs repondant a I'association sous-domaine determine et 
indicateur determine. 

25 Selon une autre particularite. les moyens de reorganisation 

comprennent des moyens d'installation d'au moins un agent indicateur sur 
chaque nouvelle ressource ajoutee a un sous-domaine. des moyens d'emission 
vers les agents de synthese necessitant la valeur de I'indicateur du ou des 
nouveaux agents indicateurs, d'une notification comportant I'identification du ou 

30 des nouveaux agents indicateurs, des moyens d'abonnement de chaque agent 
de synthese aux nouveaux agents indicateurs necessaires au calcul de 
I'indicateur de I'agent de synthese. 
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Selon une autre particularity, les moyens de reorganisation 
comprennent des moyens de selection, pour chaque sous-domaine des 
ressources a supprimer, des moyens d'6mission vers les agents de synthase 
utilisant la valeur de rindicateur du ou des agents indicateurs install6s sur la ou 
5 les ressources selectionnees. d'une notification comportant Tidentification du ou 
des agents indicateurs supprimes, des moyens de d6sabonnement des agents 
de synthese aux agents indicateurs dont les identifications sont contenues dans 
la notification. 

Selon une autre particularite, le nombre maximum de ressources par 
10 sous-domaine est determine soit de sorte que le cout de calcul des indicateurs 
soit le plus faible possible, soit de sorte que le nombre de noeuds de synthese 
soit le plus faible possible. 

Selon une autre particularite, les moyens de configuration comprennent 
un agent appele agent d6ployeur de configuration qui cree pour chaque 
15 ressource a superviser un agent appele agent configurateur, cet agent 
configurateur prenant en charge la creation des agents indicateurs pour la 
ressource qui lui a §te affectee par Tagent deployeur de configuration. 

Selon une autre particularite, chaque agent configurateur comprend des 
moyens de creation d'un agent appele deployeur d'indicateurs, pour chaque 
20 indicateur de la ressource a laquelle 11 est affecte. cet agent deployeur 
d'indicateurs determinant pour rindicateur auquel il est associ6 les differentes 
combinaison des valeurs des variables pour lesquels rindicateur est calcule. 

Selon une autre particularity, le dispositif comprend un compilateur 
d'indicateurs qui g6nere. pour chaque indicateur et apres analyse de la formule 
25 d6finissant rindicateur, deux classes d'objets « l_Deployer » et « IJndicator » 
qui correspondent respectivement aux agents d6ployeurs d'indicateurs qui 
deploient les instances de la classe « IJndicator » et aux agents indicateurs qui 
6valuent rindicateur. 

Selon une autre particularity, I'agent deployeur d'indicateurs comprend 
30 des moyens de resolution des noms des objets r6f6rences dans la formule de 
rindicateur et des moyens de cr6er les agents indicateurs correspondants en 
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determinant les combinaisons valides des valeurs des variables de ces objets 
determinees par les moyens de resolution des noma. 

Selon une autre particularite. les moyens de r6solution des noms 
comprennent des moyens de d6couverte pour tous les objets identifi6s dans la 

5 formula de Tindicateur, les moyens de decouverte comprenant des moyens de 
verification pour un objet reference si la contrainte exprimee sur les valeurs de 
variables est satisfaite. et des moyens de creer Tagent indicateur associe a 
Tagent deployeur d'indicateurs. si la contrainte est verifiee. en utilisant comme 
parametres les objets correspondant aux combinaisons valides des valeurs de 

10 variables trouvees. 

Selon une autre particularite, les agents deployeurs de configuration et 
les agents configurateurs sont geres par au moins une machine a agents 
installee sur au moins une ressource du domaine de supervision. 

Selon une autre particularite. chaque agent deployeur d'indicateurs est 

15 gere soit par la machine a agents gerant Tagent configurateur associe a Tagent 
deployeur d'indicateurs, soit par une machine a agents distincts. 

On congoit que le dispositif et le procede de supervision selon 
invention permet de restructurer Tarchitecture de la supervision, meme si le 
nombre de ressources augmente brusquement dans de fortes proportions. 

20 II est clair que d^autres modifications a la portee de i'homme du metier 

entrent dans le cadre de Tinvention. 
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ANNEXE 1 


Exemple d'impl6mentation d'un indicateur nomme 
ifUtilizationBandWidth ne faisant pas reference a un autre indicateur. L'6quation 
de cet indicateur est la suivante : 


class IfUtilizationBandWidth__Indicator extends Primitivelndicator 
{ 

int delta_l=0; 

public IfUtilizationBandWidth_Indicator( short serverld. 

String machineName, 
int period, 
Oid[] attributes, 
Agentld[] indicators 

) 

throws UnknownHostException, lOException 

super( serverld, machineName, period, attributes, indicators ); 

} 

public AsnObject evaluate( long deltaT ) 
{ 

int ifInOctets_l= ((AsnUnsInteger)pairs[0].value),value; 
int ifOutOctets_l= ((AsnUnsInteger)pairs[l]. value). value; 
int ifSpeed_l= ((AsnUnsInteger)pairs[2].value).value; 
int new_delta_l= ifInOctets_l + ifOutOctets_l; 
int old_delta_l=delta_l; 
delta_l=new_delta_l ; 

int newValue= ( ( ( ( 8 *(new_delta_l-old_delta_l) ) / (int) deltaT ) / 

ifSpeed_l ) * 100 ); 

return( new Asnlnteger( newValue ) ); 

} 

} 
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public class IfUtilizationBandWidth_Deployer extends IndicatorDeployer 
{ 

private static String ind_pattems[]= { 
Mib2.ifInOctetst + ".l", 
Mib2.ifOutOctets + ".l", 
Mib2.ifSpeed + M" 

}; 

private static IndicatorReference[] ind_indicators=null; 
private static int ind_period=l; 

public IfUtilizationBandWidth_Deployer( short serverld. 

String machineName, 
String[] machines 

) 

throws Exception 
{ super(serverld, machineName, ind_pattems, machines); 
this.serverld = serverld; 
this.machineName=machineName; 
this.period=ind_period; 
indicatorNames=ind_indicators; 

} 

protected Primitivelndicator createlnstance( short serverld. 

String machineName, 
int period, 
Oid[] attributes, 
Agentld[] indicators 

) 

throws UnknownHostException, lOException 
{ return( new IfUtihzationBandWidth_Indicator( serverld, 

machineName, 
period, attributes, 
indicators)); 

} 

} 

Cette equation utilise des indicateurs instancies iflnOctets.1, 
ifOutOctets.1 and ifSpeed.1. dont les nonns sont memorises dans une table 
utilise par le constructeur. 

L'evaluation de cette equation est realise par une methode generique 
nommee « evaluate ». 
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Exemple de implementation de Tindicateur nomm6 ifErrorsRatio 
lorsquH fait r6f6rence a trois autres indicateurs. i.e. IfErrorsI, IflnPacketsI et 
IfOutpacketsl. L'equation de cet indicateur est la suivante : 


class IfErrorsRatio_Indicator extends Primitivelndicator 
{ 

public IfErrorsRatio_Indicator( short serverld, 

String machineName, 
int period, 
Oid[] attributes, 
Agentld[] indicators 

) 

throws UnknownHostException, lOException 

{ 

super( serverld, machineName, period, attributes, indicators ); 

} 

public AsnObject evaluate( long deltaT ) 
{ 

int IfErrors=((AsnInteger) indicatorValues[0]). value; 
int IfInpackets=((AsnInteger) indicatorValues[l]).value; 
int IfOutpackets=((AsnInteger) indicatorValues[2]).value; 
int newValue= ( IfErrors / ( Iflnpackets + IfOutpackets ) ); 

return( new Asnlnteger( newValue ) ); 

} 

} 


public class IfErrorsRatio_Deployer extends IndicatorDeployer 
{ 

private static String ind_j>attems[]=null; 

private static IndicatorReference[] ind_indicators== { 
new IndicatorReference( "IfErrors^Indicator") , 
new IndicatorReference( "IfInpackets_Indicator") , 
new IndicatorReference( "IfDutpackets_Indicator") 

}; 

private static int ind_period = 100 ; 

public IfErrorsRatio_Deployer( short serverld. 

String machineName, 
String[] machines 
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) 

throws Exception 

{ 

super(serverld, machineName, indjpattems, machines); 

this.serverld = serverld; 

this.machineName=inachineName; 

period=ind_period; 

indicatorNaines=ind_indicators; 

} 

protected Primitivelndicator createlnstance( short serverld. 

String machineName, 
int period, 
Oid[] attributes, 
Agentld[] indicators) 
throws UnknownHostException, lOException 

{ 

return( new IfErrorsRatio_Indicator( serverld, 

machineName, 
period, 
attributes, 
indicators)); 

} 
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Exemple d'implementation d'un nouvel it6rateur, par exemple 
correspondant a une somme. L'equation de cet iterateur est la suivante : 


public class Sum extends Compoxmdlndicator 
{ 

public Sum( int period, String[] machines. Class klass ) 
{ 

super( period, machines, klass ); 

) 

public AsnObject evaluate( long deltaT ) 
{ 

int length = indicatorValues.length; 
int current = 0; 

for( int i = 0; i < length; i++ ) 
{ 

if( indicatorValues[ i ] ! = null ) 
{ 

current += ((Asnlnteger) indicatorValues[ i ]). value; 

}; 
}; 

returii( new Asnlnteger( current ) ); 

} 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de supervision evolutive d'un systeme informatique 
Gomportant une pluralite de ressources a superviser formant un domaine de 
supervision, caracterise en ce qu'il comprend : 

- une etape de decomposition du domaine de supervision en sous- 
domaines de supervision comprenant un nombre maximum determine de 
ressources, 

- une etape de configuration, pour cliaque sous-domaine. d'un noeud 
de synthese d'informations comprenant au moins un agent de synthese destine 
a synthetiser des valeurs d'indicateurs. ces indicateurs etant representatifs d'un 
etat de fonctionnement des ressources du sous-domaine et etant evalues par 
des agents indicateurs installes sur ces ressources, chaque agent indicateur 
etant identifie de maniere unique, par le nom de I'indicateur qu'il calcule et par 
le sous-domaine sur lequel il est installe, 

- une etape de reorganisation des liens entre les agents de synthese et 
les agents indicateurs lorsque le nombre maximum determine de ressources 
dans un sous-domaine est atteint. de sorte que la nouvelle architecture du 
domaine de supervision comprenne dans chaque sous-domaine un nombre de 
ressources inferieur au nombre maximum determine de ressource. 

2. Procede de supervision evolutive selon la revendication 1. 
caracterise en ce que Tetape de configuration d'un noeud de synthese 
comprend pour chaque agent de synthese : 

- une 6tape de recherche du nom du ou des agents indicateurs 
necessaire au calcul de I'indicateur de I'agent de synthese 

- une etape d'abonnement de I'agent de synthese aux agents 
indicateurs trouves lors de Tetape de recherche, cette etape d'abonnement 
permettant a chaque agent de synthese de recevoir automatiquement dans sa 
table d'abonnement les nouvelles valeurs des indicateurs trouves. 
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3. Procede de supervision Evolutive selon la revendication 2, 
caract6rise en ce que I'etape de recherche comprend : 

- une etape d'emission. par I'agent de synthase, d'une notification vers 
un service de nommage, destine ^ m6moriser les associations entre un nom de 

5 sous-domaine, un agent indicateur et un indicateur, cette notification 
comprenant le nom d'un sous-domaine determine et un indicateur d6termin6, 

- une etape d'emission, par le service de nommage, d'une notification 
vers I'agent de synthese demandeur, comprenant le nom du ou des agents 
indicateurs repondant a I'association sous-domaine d6temiin6 et indicateur 

10 determine. 

4. Procede de supervision evolutive selon I'une des revendications 1 a 

3, caracterise en ce que I'etape de reorganisation comprend : 

- une etape d'installation d'un moins un agent indicateur sur chaque 
nouvelle ressource ajoutee d un sous-domaine, 

15 - une etape d'6mission vers les agents de synthese necessitant la 

valeur de I'indicateur du ou des nouveaux agents indicateurs, d'une notification 
comportant I'identification du ou des nouveaux agents indicateurs, 

- une etape d'abonnement de chaque agent de synthese aux nouveaux 
agents indicateurs necessaires au calcul de I'indicateur de I'agent de synthese. 

20 5. Precede de supervision evolutive selon I'une des revendications 1 ^ 

4. caracterise en ce que I'etape de reorganisation comprend : 

- une etape de selection, pour chaque sous-domaine des ressources ^ 
supprimer 

-une etape d'emission vers les agents de synthese utilisant la valeur de 
25 I'indicateur du ou des agents indicateurs instalies sur la ou les ressources 
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selectionnees, d'une notification comportant ridentification du ou des agents 
indicateurs supprimes 

- une etape de desabonnement des agents de synthase aux agents 
indicateurs dont les identifications sont contenues dans la notification. 

5 6. Precede de supervision evolutive selon Tune des revendications 1 a 

5. caracterise en ce que le nombre maximum de ressources par sous-domaine 
est determine soit de sorte que le cout de calcul des indicateurs soit le plus 
faible possible, soit de sorte que le nombre de noeuds de synthese soit le plus 
faible possible. 

10 7. Dispositif de supervision evolutive d'un systems informatique 

comportant une pluralite de ressources a superviser formant un domaine de 
supervision, caracterise en ce qu'il comprend des moyens de decomposer le 
domaine de supervision en sous-domaines de supervision comprenant un 
nombre maximum determine de ressources, des moyens de configuration de 

15 noeuds de synthese d'informations comprenant au moins un agent de synthese 
destine a synthetiser des valeurs d'indicateurs, ces indicateurs etant 
representatifs d'un etat de fonctionnement des ressources du sous-domaine et 
etant evalues par des agents indicateurs installes sur ces ressources, chaque 
agent indicateur etant identifie de maniere unique, par le nom de Tindicateur 

20 qu'il calcule et par le sous-domaine sur lequel il est installe. des moyens de 
reorganiser les liens entre les agents de synthese et les agents indicateurs 
lorsque le nombre maximum determine de ressources dans un sous-domaine 
est atteint. de sorte que la nouvelle architecture du domaine de supervision 
comprenne dans chaque sous-domaine un nombre de ressources inferieures 

25 au nombre maximum determine de ressources. 

8. Dispositif de supervision evolutive selon la revendication 7. 
caracterise en ce que les moyens de configurer un noeud de synthese 
comprennent. d'une part des moyens de recherche du nom du ou des agents 
indicateurs necessaires au calcul de Tindicateur de Tagent de synthese. d'autre 
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part des moyens d*abonnement de Tagent de synthase aux agents indicateurs 
trouv6s lors de Tetape de recherche, ces moyens d'abonnement pernnettant a 
chaque agent de synthese de recevoir automatiquement dans sa table 
d'abonnennent nnemorisee sur des moyens de memorisation, les nouvelles 
5 valeurs des indicateurs trouves. 

9. Dispositif de supervision Evolutive selon la revendication 8, 
caracterise en ce que les moyens de recherche comprennent. d'une part des 
moyens d'emission par Tagent de synthese. d'une notification vers un service 
de nommage, destine a memoriser les associations entre un nom de sous- 

10 domaine, un agent indicateur et un indicateur, cette notification comprenant le 
nom d'un sous-domaine determine et un indicateur determine, et d'autre part 
des moyens d'emission, par le service de nommage. d'une notification vers 
I'agent de synthese demandeur. comprenant le nom du ou des agents 
indicateurs repondant a Tassociation sous-domaine determine et indicateur 

15 determine. 

10. Dispositif de supervision evolutive selon Tune des revendications 7 
a 9. caracterise en ce que les moyens de reorganisation comprennent des 
moyens d'installation d'au moins un agent indicateur sur chaque nouvelle 
ressource ajout6e a un sous-domaine, des moyens d'emission vers les agents 

20 de synthase necessitant la valeur de Tindicateur du ou des nouveaux agents 
indicateurs. d'une notification comportant I'identification du ou des nouveaux 
agents indicateurs, des moyens d'abonnement de chaque agent de synthese 
aux nouveaux agents indicateurs necessaires au calcul de Tindicateur de 
I'agent de synthese. 

25 11. Dispositif de supervision Evolutive selon Tune des revendications 7 

d 10, caract§ris§ en ce que les moyens de reorganisation comprennent, des 
moyens de selection, pour chaque sous-domaine des ressources S supprimer, 
des moyens d'6mission vers les agents de synthase utilisant la valeur de 
rindicateur du ou des agents indicateurs install6s sur la ou les ressources 

30 s6lectionn6es, d'une notification comportant Tidentification du ou des agents 
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indicateurs supprim6s, des moyens de desabonnement des agents de synthase 
aux agents indicateurs dont les identifications sont contenues dans la 
notification. 

12. Dispositif de supen/ision evolutive selon Tune des revendications 7 
5 a 11, caracterise en ce que le nombre maximum de ressources par sous- 
domaine est determine soit de sorte que le cout de calcul des indicateurs soit le 
plus faible possible, soit de sorte que le nombre de noeuds de synthese soit le 
plus faible possible. 


29 


REVENDICATIONS 

1. Proced6 de supervision evolutive d'un systeme informatique 
comportant une pluralite d'equipements informatiques constituant des 

5 ressources mat6rielles a superviser formant un domaine de supervision, 
caracterise. le proc6d6 etant mis en oeuvre par rintermediaire d'un systenne 
informatique central appele administrateur reli6 a un reseau de 
communication permettant le transfert d'informations entre au moins une 
ressource et I'administrateur. le precede etant caracterise, en ce qu'il 

10 comprend : 

- une etape de decomposition du domaine de supervision en sous- 
domaines de supervision comprenant un nombre maximum determine de 
ressources, 

- une etape de creation et de configuration automatique, pour 
15 chaque sous-domaine, d'un noeud de synthese d'informations comprenant 

au moins un agent de synthese memorise sur des moyens de memorisation 
d'une ressource, chaque agent de synthese est destine ^ synthetiser des 
valeurs d'indicateurs calculees et memorisees sur des moyens de 
memorisation d'au moins une ressource. ces indicateurs etant representatifs 

20 d'un etat de fonctionnement des ressources du sous-domaine et etant 
evalues par des agents indicateurs installes sur ces ressources, chaque 
agent indicateur etant identifie de maniere unique, par le nom de I'indicateur 
qu'il calcule et par le sous-domaine sur lequel il est installe et etant associe a 
chaque agent de synthese utilisant la valeur d'indicateur correspondante. 

25 - une 6tape de modification des associations entre les agents de 

synthese et les agents indicateurs lorsque le nombre maximum determine de 
ressources dans un sous-domaine est atteint, pour prendre en compte 
Tapparition ou la disparition d'indicateurs. de sorte que la nouvelle 
architecture du domaine de supervision comprenne dans chaque sous- 

30 domaine un nombre de ressources inferieur au nombre maximum d6termin6 
de ressource. 
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2. Procede de supervision evolutive selon la revendication 1. 
caracterise en ce que I'etape de configuration d'un noeud de synthese 
comprend pour chaque agent de synthese : 

- une etape de recherche dans une table memorisee sur des moyens 
5 de memorisation d'une ressource du nom du ou des agents indicateurs 

necessaires au calcul de Tindicateur de Tagent de synthese 

- une etape d'abonnement de Tagent de synthese aux agents 
indicateurs trouves lors de I'etape de recherche, cette etape d'abonnement 
permettant a chaque agent de synthese de recevoir automatiquement dans 

10 sa table d'abonnement memorisee sur des moye,s de memorisation d'une 
ressource les nouvelles valeurs des indicateurs trouves. 

3. Procede de supervision evolutive selon la revendication 2. 
caracterise en ce que Tetape de recherche comprend : 

- une etape d'emission, par Tagent de synthese, d'une notification 
15 vers un service de nommage, destine a memoriser les associations entre un 

nom de sous-domaine, un agent indicateur et un indicateur, cette notification 
comprenant le nom d'un sous-domaine determine et un indicateur determine. 

- une etape d'emission, par le service de nommage, d'une 
notification vers Tagent de synthese demandeur. comprenant le nom du ou 

20 des agents indicateurs repondant a Tassociation sous-domaine determine et 
indicateur determine. 

4. Procede de supen/ision evolutive selon Tune des revendications 1 
a 3. caracterise en ce que I'etape de modification comprend : 

- une etape d'installation d'un moins un agent indicateur sur chaque 
25 nouvelle ressource ajoutee a un sous-domaine, 

- une etape d'emission vers les agents de synthese n6cessitant la 
vaieur de I'indicateur du ou des nouveaux agents indicateurs, d'une 
notification comportant I'identification du ou des nouveaux agents 
indicateurs, 

30 - une 6tape d'abonnement de chaque agent de synthese aux 

nouveaux agents indicateurs necessaires au calcul de Tindicateur de I'agent 
de synthese. 


5. Procede de supervision evolutive selon I'une des revendications 1 
a 4. caracterise en ce que I'etape de modification comprend : 

- une etape de selection, pour chaque sous-donnaine des ressources 
a supprimer 

5 -une etape d'emission vers les agents de synthese utilisant la valeur 

de rindicateur du ou des agents indicateurs installes sur la ou les ressources 
selectionnees, d'une notification comportant {'identification du ou des agents 
indicateurs supprimes 

- une 6tape de desabonnement des agents de synthese aux agents 
10 indicateurs dont les identifications sont contenues dans la notification. 

6. Procede de supervision evolutive selon Tune des revendications 1 
a 5, caracterise en ce que le nombre maximum de ressources par sous- 
domaine est determine soit de sorte que le cout de calcul des indicateurs soit 
le plus faible possible, soit de sorte que le nombre de noeuds de synthese 

15 soit le plus faible possible. 

7. Dispositif de supervision evolutive d'un systeme informatique 
comportant une pluralite d'equipements informatiques constituant des 
ressources materielles a superviser formant un domaine de supervision, 
caracterise en ce qu*il comprend des moyens de decomposer le domaine de 

20 supervision en sous-domaines de supervision comprenant un nombre 
maximum determine de ressources, des moyens de creation et configuration 
sur des moyens de memorisation d'une ressource. de noeuds de synthese 
d'informations comprenant au moins un agent de synthese memorise sur des 
moyens de memorisation d'au moins une ressource et destine a synthetiser 

25 des valeurs d'indicateurs calcules et m6morises sur des moyens de 
memorisation d'une ressource. ces indicateurs etant repr§sentatifs d'un etat 
de fonctionnement des ressources du sous-domaine et 6tant 6values par des 
agents indicateurs installes sur ces ressources, chaque agent indicateur 
6tant identifi6 de mani^re unique, par le nom de rindicateur qu'il calcule et 

30 par le sous-domaine sur lequel il est install^, la configuration d'un agent de 
synthase comprenant la memorisation sur des moyens de memorisation 
d'une ressource des associations entre Tagent de synthese et des agents 



indicateurs, des moyens de modification des associations entre les agents de 
synthese et les agents indicateurs lorsque le nonnbre maximunn deternnine de 
ressources dans un sous-domaine est atteint, de sorte que la nouvelle 
architecture du donnaine de supervision comprenne dans chaque sous- 
5 donnaine un nonnbre de ressources inferieures au nonnbre maximunn 
determine de ressources. 

8. Dispositif de supervision evolutive selon la revendication 7, 
caracterise en ce que les moyens de configurer un noeud de synthese 
comprennent, d'une part des moyens de recherche dans une table 

10 memorisee sur des moyens de memorisation d'une ressource du nom du ou 
des agents indicateurs necessaires au calcul de I'indicateur de Tagent de 
synthese. d'autre part des moyens d'abonnement de I'agent de synthese aux 
agents indicateurs trouves lors de I'etape de recherche, ces moyens 
d'abonnement permettant a chaque agent de synthese de recevoir 

15 automatiquement dans sa table d'abonnement memorisee sur des moyens 
de memorisation, les nouvelles valeurs des indicateurs trouves. 

9. Dispositif de supervision evolutive selon la revendication 8, 
caracterise en ce que les moyens de recherche comprennent, d'une part des 
moyens d'emission par Tagent de synthese, d'une notification vers un service 

20 de nommage, destine a memoriser dans une table memorisee sur des 
moyens de memorisation d'une ressource, les associations entre un nom de 
sous-domaine, un agent indicateur et un indicateur, cette notification 
comprenant le nom d'un sous-domaine determine et un indicateur determine, 
et d'autre part des moyens d'emission, par le service de nommage, d'une 

25 notification vers I'agent de synthese demarideur, comprenant le nom du ou 
des agents indicateurs repondant a I'association sous-domaine determine et 
indicateur determine. 

10. Dispositif de supervision evolutive selon I'une des revendications 
7 a 9, caracterise en ce que les moyens de modification comprennent des 

30 moyens de creation et de memorisation d'au moins un agent indicateur sur 
chaque nouvelle ressource ajoutee a un sous-domaine, des moyens 
d'emission vers les agents de synthese necessitant la valeur de I'indicateur 


du ou des nouveaux agents indicateurs, d'une notification comportant 
ridentification du ou des nouveaux agents indicateurs, des moyens 
d'abonnement de chaque agent de synthese aux nouveaux agents 
indicateurs necessaires au calcul de I'indicateur de Tagent de synthese. 

1 1 . Dispositif de supen/ision evolutive selon Tune des revendications 
7 a 10, caracteris6 en ce que les moyens de modification comprennent, des 
moyens de selection, pour chaque sous-domaine des ressources a 
supprimer, des moyens d'emission vers les agents de synthese utilisant la 
valeur de Tindicateur du ou des agents indicateurs instailes sur la ou les 
ressources selectionnees, d'une notification comportant ridentification du ou 
des agents indicateurs supprimes. des moyens de desabonnement des 
agents de synthese aux agents indicateurs dont les identifications sont 
contenues dans la notification. 

12. Dispositif de supervision evolutive selon Tune des revendications 
7 a 11 , caracterise en ce que le nombre maximum de ressources par sous- 
domaine est determine soit de sorte que le cout de calcul des indicateurs soit 
le plus faible possible, soit de sorte que le nombre de noeuds de synthese 
soit le plus faible possible. 





